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The objective of this paper was to evaluate the Multi-
spectral Image Analyzer (System Image I-100) to study Zand-use, using
automatic classification. The region under study is situated around the
town of Araras (Sao Paulo state), encompassing an area around 270 km2.
The automatic analysis was carried using the Maximum Likelihood (MAXVER)
classification system. The following classes were established: urban
area, bare soil, sugar cane, citrus culture (oranges), pastures and
reforestation. The classification matrix of the test sites, indicated
that the percentage of correct classification varied between 63% and
100%.
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1 INTRODUgAO
tste trabalho faz parte do Programa Uso da Terra
	 que
tem cono objetivo desenvolver uma metodologia de aplicagao de tecni
cas de sensoriamento remoto para o levantamento de use da terra a es
tudo de seu impacto sobre o meio ambiente.
Como parte do programs USOTE (Uso da Terra) foi desen
volvido o proieto UTVAP (Uso da Terra no Vale do Paraiba),que tinha co
cor, objetivo geral estabelecer uma metodologia pars o levantamento de
use da terra, atraves de dados do sistema LANDSAT. Com
 o objetivo de
avaliar a utilizagao da metodologia de classificaga'o autom"atica de use
da terra para outras areas de estudo, foi desenvolvido este
	 trabalho
na Depressao Periferica Paulista.
Foi escolhida como area-teste a regiao compreendida por
partes dos municipios de Araras a Conchal, situados na Media Depressao
Periferica Paulista, com area aproximada de 270 Km2 . Esta regia'o foi
defin i da em fungao de se apresentar com grande variagao de use agrico
la a relevo suavemente ondulado, o que propicia uma melhor definig a`o
das classes de use da terra.
2. MATERIAIS
Para a realizaga"o do trabalho foram utilizadas transpa
rencias fotograficas Kodak Aerochrome IR 2443, na escala
	 aproxirr;tda
1:20.000, obtidas em 28 de Maio de 1978, compreendendo 52
	 transparen
cias em 4 faixas.
Foram utilizadas imagens RBV (cena D), escala 1:100.000,
de 12 de junho de 1979, orbita 178, ponto 27, a fitas CCTs do MSS
LANDSAT, referentes a`
 orbita 164, ponto 28 de 4 de julho de 1978.
t
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;.	 3. METODO
Inicialmente foram interpretadas as fotografias aereas
com o objetivo de identificar o maior numero possTvel de usos da terra.
Apos esta analise preliminar, foi feita uma verificaga'o, no campo,das
areas que se apresentavam com caracteristicas nao bem definidas a fim
de solucionar possiveis duvidas. Do mosaico resultante da interpreta
gao foi gerado um mapa de use da terra que contem 19 classes.
As classes representativas de use da terra, resultan
tes da interpretag a`o das fotografias aereas,foram identificadas na i
magem RBV, escala 1:100.000. 0 mapa resultante desta i ►iterpretagao ser
viu de apoio para a escolha de areas de treinamento a de areas - teste
na interpretagao automatica; feita na mesma escala. A classificagao au
tomatica foi efetuada, utilizando-se o sistema de classificag a`o	 por
maxima verosimilhanga. As areas de treinamento foram selecionadas
	
a
partir do maps de use da terra, obtido atraves da interpretaga`o 	 da
imagem'RBV. Apos a classificagao, foram escolhidas as areas-teste pa
ra se efetuar o c a`lculo de precisao desta classificagao. Atraves do
programa "calculo de area" obteve-se, por classe, o numero de"pixels"
correta a incorretamente classificados.
4. RESULTADOS E DISOUSSOES
A classificagao do use da terra atraves das	 fotogra
fins aereas IR, na escala 1:20.000, atingiu, de modo geral, o nivel
II proposto por Anderson et alii (1979). As subdiviso` es das classes de
use agricola foram discriminadas ao nivel II.
As classes obtidas foram:
1. "area urbana -	 1.1 - area urban& edificada
1.2 - loteamento
1.3 - area urbana desocupada
1.4 - parques
1.5 - solo exposto.
- 3 -
r
2. "areas agr;colas	 2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
cafe
laranja
"arvores fruti ferns
cana de agucar
culturas anuais (milho, feija"o,
algodao, arroz).
terra arada
3. pastagens
4. matas
5. areas nao utilizadas
6. corpos d'agua
3.1 - campo limpo
3.? - campo sujo
3.3 - campo cerrado
4.1 - reflorestamento
4.2 - mata natural a capoeira
6.1 - represas
6.2 - rios
A classe "terra arada" foi estabeiecida devido ao 	 fato
de coincidir, nesta epoca o preparo do solo ' para alguns talho'es de
	
ca
na-de-ag"ucar a culturas anuais.
As classes de use da terra foram definidas em fungao dos
criterios de tonalidade, textura,padrao a localizagao.
A interpretaga` o visual da
cialmente atraves do criterio tonalidade
za. A relagao entre niveis de cinza a as
tificadas atraves de fotografias aereas,
tisfatorios,devido ao baixo contraste da
de informagoes multiespectrais.
imagem RBV foi realizada
	
ini
definindo-se 10 niveis de cin
classes de use da terra, iden
nao apresentou resultados 	 sa
imagem utilizada a a` ausencia
As classes de use da terra mais representativas,	 anaii
I f
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sadas atraves da interpretagao das fotografias aereas, foram identifica
das na imagem RBV. As classes de use da terra obtidas neste produto e
quivalem ao navel II do sistema de classificagao-definido por Anderson.
0 mapa resultante de use da terra na escala 1 : 100.000 auxiliou na fase
de interpretagao automatica.
Na fase de classificaga"o automatica, as classes de use
da terra foram definidas a partir da interpretaga-o visual, levando -se
em consideragao suss caracteristicas espectrais. Na escolha destas clas
ses, levou-se tambem em consideragao as suas ex^:ensoes em area, para
que as areas de treinamento tivessem uma dimensao minima confiavel.(Lom
bardo et alii, 1972 a Mendonga, 1980).
Foram estabelecidas as seguintes classes: area 	 urbana,
solo exposto 1 (argiloso), solo exposto 2 (arenoso), cana-de-agucar 1
(adulta), cana-de-agucar 2 (nova), laranja 1 (adulto), laranja 2 (novo),
refiri°estamento 1 (novo), reflorestamento 2 .'adulto) a.pastagem.
As subdivisoes das classes foram devido ao fato delas se
apresentarem com respostas espectrais multimodais. As variagoes espec
trais das classes Cana-de-agucar, laranja a reflorestamento estao also
ciadas a diferentes est`agios de desenvolvimento das culturas a as
	
da
classe solo sao decorrentes de tipos diferentes de solos.
A anilise da tabela 1 mostra que, de modo geral, os er
ros de omiss'ao foram maiores quE os de inclusa`o. Isto devido ao fato
que o criterio do algoritmo maxima verossimilhanga reduz a superposigao
entre as classes.
0 maior erro de omissao ocorreu com a classe pastagem. A
classe pastagem incluiu tanto areas-de pastagens cultivadas como natu
rais. A variagao de tipos de pastos, associada a pouca expresfio ocupa
cional desta classe em area, resultou numa resposta espectral 	 hetero
genea desta classe.
G
rs
A classe cans-de-ag"ucar 1 (adults) apreser
resultado classificatorio, devido a sua resposta espec,.,al
da a por ocupar grande extensao em areas homogeneas.
TABELA 1
ERROS DA INCLUSAO E OMISSAO DA CLASSIFICA^AO AUTOMATICA
CLASSES
ERROS ( %)
INCLUSI0
6,0CANA 1 4,5	 (
CANA 2 1,8 34,0
SOLO i 1,5
I
37,1
I
SOLO 2 3,7 52,4	 I
LARANJA 1 i	 12,8 30,7
LARANJA 2 4,3 70,4
REFL.	 1 4,6 58,6
TEFL. 2 5,9 59,5
CIDADE 6,4 33,7
PASTAGEM 0,5 87,5
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